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論文内容の要旨

NMC実験グループによる Gottfried sumの測定によって明らかにされた陽子中の sea クオーク分布のアイソスピ

ン非対称性と， EMC 実験が示唆する異常に小さな核子の“クオーク・スピン・コンテント"は近年の高エネルギー

深部非弾性散乱の物理に於けるこ大発見といえる D 本研究では，低エネルギ-QCD の最も重要な性質であるカイラ

ル対称'性とその自発的破れの機構を最大限に取り入れたパリオンの有効模型であるカイラル・クオーク・ソリトン模

型に基づいて， これらの物理と密接に関係する twist-2 の核子の構造関数の系統的な研究を行った。非偏極及び縦偏

極クオーク分布関数に対するカイラル・クオーク・ソリトン模型の予言を，低エネルギースケールで与えられた現象

論的 parametrization と比較し，定性的に良い一致を見た。また分布関数のスケール依存性を標準的な発展方程式を

解くことで取り入れ，模型の予言を高エネルギー領域の実験データと直接比較した。 NMC グループの得た

Gottfried sum の 1/3からの著しいズレの再現，及び SLAC-E154 実験で得られた中性子の縦偏極構造関数 g � (x , 

Q2) の非常に良い再現は，いずれも高エネルギー観測量に反映されたカイラル対称性の重要な役割を示すものであ

る。カイラル・クオーク・リソトン模型のもうひとつの重要な予言に， u クオークと d クオークの海の逆向きの偏極

がある。この偏極分布関数に対する sea クオーク分布のアイソスピン非対称性はいまだ実験的に確かめられたわけで

はないが，模型に取り入れられたアイソベクトル型の qq相関の働きによって自然に生じるものである。同様な相関

によって生じる非偏極分布関数に対する sea クオーク分布のアイソスピン非対称性が NMC実験を通じて既に実験的

に確立したものとなっていることを考えれば，偏極分布関数に対する同様な非対称性が将来のより精密な実験解析で

明らかにされる可能性は高いものといえる。また横偏極分布関数についても同様な解析を行い，縦偏極分布関数とは

定性的に異なる結果を得た。この違いの原因を探るためにそれぞれ縦偏極分布関数と横偏極分布関数の一次のモーメ

ントの対応する擬ベクトル電荷とテンソル電荷のアイソスピン依存性を調べた。アイソスカラー型，アイソベクトル

型の擬ベクトル電荷をそれぞれ gP) 及び g y) ，またアイソスカラー型，アイソベクトル型のテンソル電荷をそれぞ

れ g -f O) 及び gρ) とすれば，カイラル・クオーク・ソリトン模型は g10) / g p) <<g iO) / g p) を予言する D これに

対して，カイラル対称性が全く採り入れられていない構成子クオーク模型や，単純な MIT-bag 模型によれば g10
) / 

g ﾄ3) = g iO
) / g P) = 3/5と，アイソスカラー・アイソベクトル比がどちらの電荷に対しても同じであるという結

果を得る O このことはカイラル対称'性が縦偏極分布関数と横偏極分布関数の違いにも重要な役割を果たしていること

を示唆するものである O
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論文審査の結果の要旨

久保田君は QCD の有効模型であるカイラル・クオーク・ソリトン模型の枠組みの中で，核子の構造関数を非摂動

的に計算する手法を開発し， twist-2 のクオーク分布関数の数値計算を実行したo 計算値である核子中のクオーク・

スピン・変化量，非偏極分布関数に対するクオーク海のアイソスピン非対称性，中性子の縦偏極分布関数の大きな負

の値等はすべて，深部非弾性散乱実験の特徴をよく再現するものであり， これによって高エネルギー観測量の中に反

映された低エネルギ-QCD の非摂動的力学，すなわちカイラル対称性の自発的破れの重要性を明らかにした。

よって，博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める o
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